Розрахунковий практикум з навчальної дисципліни «Технологічні комплекси виробництва будівельних матеріалів», розділ «Технологічні комплекси виробництва в’яжучих матеріалів» для здобувачів вищої освіти першого (бакалаврського) рівня за спеціальністю 133 «Галузеве машинобудування» денної та заочної форм навчання by Науменко, Ю. В.
  1 
Міністерство освіти і науки України 
Національний університет водного господарства та 
природокористування 
 
Кафедра будівельних, дорожніх, меліоративних, 
сільськогосподарських машин і обладнання 
 
 
 
02-01-439 
 
 
 
РОЗРАХУНКОВИЙ ПРАКТИКУМ 
з навчальної дисципліни 
«Технологічні комплекси  
виробництва будівельних матеріалів» 
Розділ  
«Технологічні комплекси  
виробництва в’яжучих матеріалів» 
 
для здобувачів вищої освіти  
першого (бакалаврського) рівня  
за спеціальністю 133 «Галузеве машинобудування» 
денної та заочної форм навчання 
 
 
 
Рекомендовано науково-методичною 
                                  комісією зі спеціальності 133 
                                   «Галузеве машинобудування» 
                                       Протокол № 09 від 19.02.2019 р. 
 
 
 
Рівне – 2019 
  2 
Розрахунковий практикум з навчальної дисципліни 
«Технологічні комплекси виробництва будівельних матеріалів» 
розділ «Технологічні комплекси виробництва в’яжучих 
матеріалів» для здобувачів вищої освіти першого 
(бакалаврського) рівня за спеціальністю 133 «Галузеве 
машинобудування» денної та заочної форм навчання (02-01-439) 
/ Науменко Ю.В. Рівне: НУВГП, 2019. 46 с. 
 
Упорядник: Ю.В. Науменко, доктор технічних наук, доцент. 
 
Відповідальний за випуск: С.В. Кравець, доктор технічних наук,  
професор, завідувач кафедри будівельних, дорожніх, 
меліоративних, сільськогосподарських машин і обладнання. 
 
  
 
 
ЗМІСТ 
 
Практична робота 
Складання матеріального балансу та підбір обладнання 
технологічного комплексу для виробництва цементу……… 
 
 
3    
 
1. Основні теоретичні відомості……………………………. 
 
3   
 
2. Характеристики технологічного комплексу…………... 
 
8 
 
3. Приклад розрахунку (у спрощеному вигляді  
із обґрунтуванням алгоритму)……………………………... 
 
 
12 
 
4. Порядок виконання роботи……………………………… 
 
28 
 
5. Зміст звіту про виконання практичної роботи………... 
 
46 
 
Список літератури…………………………………………… 
 
46 
 
 
 
 
© Науменко Ю.В., 2019 
                                                © НУВГП, 2019 
  3 
Практична робота 
СКЛАДАННЯ МАТЕРІАЛЬНОГО БАЛАНСУ  
ТА ПІДБІР ОБЛАДНАННЯ  
ТЕХНОЛОГІЧНОГО КОМПЛЕКСУ  
ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ЦЕМЕНТУ 
 
Мета роботи: Скласти матеріальний баланс та підібрати 
основне технологічне обладнання технологічного комплексу для 
виробництва цементу за мокрим способом. 
 
1. ОСНОВНІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 
 
Виробництво цементу складається з двох основаних груп 
технологічних операцій – виробництва клінкеру та 
приготування цементу. 
Виробництво клінкеру – найбільш складний та 
енергоємний процес, що вимагає великих капітальних та 
експлуатаційних затрат. Вартість клінкеру у вартості цементу 
досягає 70...80 %. Одержання цементного клінкеру містить: 
видобування сировинних матеріалів, дроблення, помел та 
змішування у певних кількісних співвідношеннях, випалювання 
сировинної суміші, одержання з неї клінкеру та його 
магазинування. 
Комплекс операцій по одержанню цементу з клінкеру 
включає: дроблення клінкеру, підготування мінеральних 
добавок (дроблення, сушіння), дроблення гіпсового каменя, 
помел клінкеру разом із активними мінеральними добавками та 
гіпсом, складування, пакетування та відправлення цементу 
споживачу. 
При мокрому способі виробництва (рис. 1) тонке 
подрібнення сировинної суміші здійснюється у водному 
середовищі із одержанням шихти у вигляді водної суспензії – 
шламу. У присутності води полегшується подрібнення 
матеріалів, простіше досягається однорідність суміші, 
надійнішим та зручнішим є транспортування шламу, кращими є 
санітарно-гігієнічні умови праці. Проте при цьому витрати 
теплоти на випалювання суміші є на 30...40 % більшими за 
витрати при сухому способі, зростає робоча ємкість печі, тому 
що значна її частина виконує функції випарника води із шламу. 
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Рис. 1. Принципова схема виробництва цементу за мокрим способом. 
 
Технологічний комплекс для виробництва цементна за 
мокрим способом  поділяється на низку технологічних 
переділів (рис. 2). 
У гірничому цеху здійснюється видобування і первинне 
оброблення сировини в кар’єрі та транспортування її на 
територію цементного заводу. У сировинному цеху 
здійснюється приготування шламу шляхом здрібнення та 
забезпечення однорідності сировини заданого хімічного складу. 
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У випальному цеху здійснюється теплова обробка сировини в 
пічних агрегатах із одержанням клінкеру. У цеху помелу 
клінкеру здійснюється здрібнення клінкеру разом з різними 
добавками в помельних агрегатах із одержанням цементу різних 
призначень і марок та подавання цементу в силоси. У цеху 
зберігання, пакування та відвантаження цементу 
здійснюється зберігання його у силосах, пакування та 
відвантаження споживачам. 
 
 
 
 
Рис. 2. Схема цехів технологічного комплексу для виробництва 
цементу за мокрим способом: А – гірничий цех,  
Б – сировинний цех, В – випальний цех, Г – цех помелу клінкеру,  
Д – цех зберігання, пакування та відвантаження цементу;  
1 – пластинчастий живильник, 2 – дробарка,  
3 – стрічковий конвеєр, 4 – склад сировини, 5 – сировинний млин,  
6 – шламовий насос, 7 – шламовий басейн, 8 – пічний агрегат,  
9 – клінкерний конвеєр, 10 – склад клінкеру,  
11 – цементний млин, 12 – цементні силоси,  
13 – транспортні засоби для відвантаження цементу. 
 
Технологічний комплекс виробництва цементу за мокрим 
способом є сукупністю механічного обладнання, споруд та 
систем (рис. 3). 
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 Рис. 3. Технологічна схема виробництва цементу за мокрим  
  7 
способом: 1 – екскаватор, 2 – автосамоскид, 3 – приймальна воронка,  
4 – пластинчастий живильник, 5 – щокова дробарка, 6 – молоткова 
дробарка, 7 – стрічковий конвеєр, 8 – стрічковий магістральний 
конвеєр, 9 – роторний екскаватор, 10 – млин   «Гідрофол»,  
11 – шламовий насос, 12 – вертикальний шламовий басейн,  
13 – магістральний шламопровід, 14 – бункер, 15 – ваговий дозатор,  
16 – стрижневий млин, 17 – кульовий млин, 18 – насос-дозатор,  
19 – горизонтальні шламові басейни, 20 – компресорна, 21 – обертова   
піч, 22 – колосниковий охолодник, 23 – вентилятор гострого дуття,  
24 – вентилятор загального дуття, 25 – скрубер, 26 – електрофільтр,  
27 – димосмок, 28 – труба для викидання очищених газів,  
29 – гвинтовий конвеєр для транспортування пилу,  
30 – пневмогвинтовий насос, 31 – ківшевий конвеєр, 32 – бункерний 
приймальний пристрій для розвантаження добавок, 33 – дробарка,  
34 – сушарка киплячого шару, 35 – топка, 36 – циклон, 37 – силоси,  
38 – стрічковий конвеєр, 39 – трубний млин, 40 – елеватор,  
41 – сепаратор із виносними циклонами, 42 – рукавний фільтр,  
43 – вентилятор, 44 – пневмокамерний насос, 45 – силос для цементу, 
46 – вагон-цементовоз, 47 – автоцементовоз. 
 
 
Головною частиною технологічного комплексу для 
виробництва цементу за мокрим способом є система ланцюгів 
технологічного обладнання (рис. 4). 
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Рис. 4. Схема ланцюгів обладнання технологічного комплексу 
виробництва цементу за мокрим способом: 1 – екскаватор;  
2 – залізнична платформа або напіввагон, 3 – бункер,  
4 та 19 – конвеєри, 5 – млин «Гідрофол», 6 – млин, 7 – насос,  
8 – гідроциклон, 9 – сировинний млин, 10 – шламбасейн,  
11 – глинобовтанка, 12 – обертова піч, 13 – охолодник,  
14 – вентилятор гострого дуття, 15 – дробарка,  
16 – вентилятор загального дуття, 17 – вентилятор, 
18 – елеватор, 19 – конвеєр, 20 – склад клінкеру, 21 – склад гіпсу,  
22 – цементний млин, 23 – пневмогвинтовий  насос. 
 
2. ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ТЕХНОЛОГІЧНОГО КОМПЛЕКСУ 
 
Головними вихідними характеристиками технологічного 
комплексу для виробництва цементу за мокрим способом є такі: 
1. Спосіб виробництва – мокрий. 
2. Склад портландцементу у масових частках 
компонентів: 
клінкер:                      κцк=87 %; 
гідравлічні добавки: κцд=10 %; 
гіпс:                            κцг=3 %. 
3. Величина присадки золи палива: Пз=4 %. 
4. Склад сировинної суміші у масових частках 
компонентів: 
вапняк:   κсв=82,79 %; 
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     глина:     κсг=10,48 %; 
     добавки: κсд=6,73 %. 
5. Природна вологість сировинних матеріалів, палива та 
добавок: 
     вапняк:   ωв=5 %; 
     глина:     ωг=15 %; 
     добавки: ωд=20 %; 
     гіпс:        ωг=6 %; 
     паливо:   ωп=6 %. 
6. Вологість шламу: ωш=36 %. 
7. Склад палива – пиловугільна суміш донецьких вугілль 
марок «Т» та «Г» (1:1); калорійність суміші – 6100 ккал/кг. 
8. Питома витрата палива: 
     на випалювання клінкера: Wпвк=0,246 т/т клінкера; 
     на сушіння добавок:           Wпсд=0,023 т/т сухих 
добавок; 
     на сушіння палива:             Wпсп=0,033 т/т сухого палива. 
9. Витрати при прокалюванні сировинної суміші: 
Wп=35,54 %. 
10. Виробничі втрати: 
сировинних матеріалів: Вс=2,5 %; 
клінкера:                         Вк=0,5 %; 
добавок (кожної):           Вд=1,0 %; 
цементу:                          Вц=1,0 %; 
палива:                             Вп=1,0 %. 
11. Режим роботи основних цехів протягом року: 
а) гірничого цеху – 307 днів по 16 год. на добу (4912 год. у 
рік) (коефіцієнт використання обладнання Квгц=0,56); 
б) сировинного цеху – 307 днів по 24 год. на добу (7368 
год. у рік) (коефіцієнт використання обладнання Квсц=0,84); 
в) цеху випалювання клінкеру – 337 днів по 24 год. на 
добу (8088 год. у рік) (коефіцієнт використання обладнання 
Кввц=0,92); 
г) цеху помелу цементу – 307 днів по 24 год. на добу (7368 
год. у рік) (коефіцієнт використання обладнання Квпц=0,84); 
д) цеху зберігання, пакування та відвантаження цементу – 
365 днів по 24 год. на добу (8760 год. у рік) (коефіцієнт 
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використання обладнання Квзц=1). 
12. Технічні характеристики основного технологічного 
обладнання: 
 
Таблиця 1.1 
Технічні характеристики  
обертових печей мокрого способу виробництва 
Типорозмір печі 3,6×150 м 4×150 м 4,5×170 м 5×185 м 
Продуктивність Пвп, 
т/год. 
25 35 50 75 
 
Таблиця 1.2 
Технічні характеристики  
колосникових охолодників випалених матеріалів 
Типорозмір 
охолодника 
2,52×12,6 
м 
2,52×16,6 
м 
3,36×16,6 
м 
4,2×16,6 
м 
5,04×16,6 
м 
5,88×26,6 
м 
Продуктивність 
Пко, т/год. 
25 35 50 75 100 125 
 
Таблиця 1.3 
Технічні характеристики  
трубних млинів сировинних та для помелу палива 
Типорозмір 
млина 
2×10,5 м 2,6×13 м 3,2×15 м 4,2×10 м 4×13,5 м 
Продуктивність 
Птмс та Птмп, 
т/год. 
15 50 70 130 145 
 
Таблиця 1.4 
Технічні характеристики  
цементних трубних млинів 
Типорозмір 
млина 
2×10,5 м 2,6×13 м 3,2×15 м 4×13,5 м 
Продуктивність 
Птмц, т/год. 
10 25 50 90 
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 Таблиця 1.5 
Технічні характеристики  
сировинних млинів для мокрого самоподрібнення  
типу «Гідрофол» 
Типорозмір млина 5×2,3 м 7×2,3 м 
Продуктивність Пмс, 
т/год. 
240 400 
 
Таблиця 1.6 
Технічні характеристики  
глинобовтанок 
Типорозмір 
глинобовтанки 
ø7 м ø7,8 м ø8 м ø12 м 
Продуктивність Пг, 
т/год. 
15 62 75 100 
 
Таблиця 1.7 
Технічні характеристики  
сушильних барабанів 
Типорозмір  
барабана 
2,2×14 м 2,8×14 м 2,8×20 м 3,5×27 м 5,6×45 м 
Продуктивність 
Псбд та Псбп, 
т/год. 
11 25 30 100 208 
 
13. Кількість необхідного технологічного обладнання 
визначається за виразом: 
П
Q
n г , 







П
W
n г , 
де Qг (Wг) – необхідна загальна годинна продуктивність 
процесу, т/год.; П – годинна продуктивність технологічного 
агрегату, т/год. 
Значення кількості обладнання приймається заокругленим 
до цілого у більший бік. 
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3. ПРИКЛАД РОЗРАХУНКУ  
(у спрощеному вигляді із обґрунтуванням алгоритму) 
 
1. Річна продуктивність технологічного комплексу за 
цементом становить Qрц=1,35 млн.т/рік. 
2. Річна продуктивність комплексу за клінкером: 
1174500
100
87
10351
100
10 66  ,QQ
цк
рцрк

 т/рік. 
При коефіцієнті використання обертових печей Кввц=0,92, 
вони працюють протягом року: 
3. 337920365365  ,Кt ввцдоп  діб, 
або 
4. 80883372424  допгоп tt  год. 
Добова та годинна продуктивність комплексу за 
клінкером: 
5. 3485
337
1174500

доп
рк
дк
t
Q
Q  т/добу, 
6. 22145
24
3485
24
,
Q
Q дкгк   т/год. 
7. Вибір типу та кількості випальних печей (за табл. 
1.1): 
941
75
22145
,
,
П
Q
n
вп
гк
вп  . 
Прийнято nвп=2 обертові печі 5×185 м продуктивністю 
Пвп=75 т/год. при тризмінній роботі (24 год. на добу). 
8. Вибір типу та кількості охолодників випалених 
матеріалів (за табл. 1.2): 
941
75
22145
,
,
П
Q
n
ко
гк
ко  . 
Прийнято nко=2 колосникових охолодника 4,2×16,6 м 
продуктивністю Пко=75 т/год. при тризмінній роботі (24 год. на 
добу). 
Складання матеріального балансу цеху випалювання: 
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Продуктивність 2 випальних печей (за п. 7): 
9. 150275  впвпгвп nПQ  т/год.; 
10. 36002415024  гвпдвп QQ  т/доба; 
11.
12132002436592015024365  ,КQQ ввцгвпрвп т/рік. 
Розрахунок витрат сировинних матеріалів: 
12. Загальна витрата сировинних матеріалів для 
виробництва Qгвп=150 т/год. клінкеру, враховуючи Пз=4 % 
присадки золи в процесі випалювання клінкеру, становить (із 
урахуванням п. 9): 
144
100
4100
150
100
100




 згвпгсм
П
QW  т/год. 
13. Питома витрата сухої сировини для виробництва 
клінкеру із урахуванням втрат при прокалюванні: 
551
5435100
100
100
100
,
,W
W
п
пс 



  т/т клінкеру. 
Витрати сухої сировини із урахуванням втрат сировини не 
більше 1 % із газами, що відходять від обертових печей, при 
знепиленні газів електрофільтрами (із урахуванням п.п. 12 та 
13): 
14. 5661
1100
100
551
1100
100
,,WW пспсс 



  т/т 
клінкеру; 
15. 52251445661 ,,WWW гсмпссгс   т/год.; 
16. 541224522524  ,WW гсдс  т/добу; 
17. 182384480885225  ,tWW гопгсрс  т/рік. 
Витрати окремих компонентів сухої сировинної суміші (із 
урахуванням п. 14): 
Витрати сухого вапняку: 
18. 2961
100
7982
5661
100
,
,
,WW свпсспвс 

 т/т клінкеру; 
19. 921831442961 ,,WWW гсмпвсгвс   т/год.; 
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20. 084414249218324 ,,WW гвсдвс   т/добу; 
21. 961487544808892183 ,,tWW гопгвсрвс   т/рік. 
Витрати сухої глини: 
22. 1640
100
4810
5661
100
,
,
,WW сгпсспгс 

 т/т клінкеру; 
23. 62231441640 ,,WWW гсмпгсггс   т/год.; 
24. 8856624622324 ,,WW ггсдгс   т/добу; 
25. 5619103880886223 ,,tWW гопггсргс   т/рік. 
Витрати сухих добавок: 
26. 1050
100
736
5661
100
,
,
,WW сдпсспдс 

 т/т клінкеру; 
27. 12151441050 ,,WWW гсмпдсгдс   т/год.; 
28. 8836224121524 ,,WW гдсддс   т/добу; 
29. 5612229080881215 ,,tWW гопгдсрдс   т/рік. 
Витрати сировинних матеріалів із урахуванням природної 
вологості (із урахуванням п.п. 12 та 18): 
Витрати вапняку: 
30. 3641
5100
100
2961
100
100
,,WW
в
пвспв 





 т/т 
клінкеру; 
31. 421961443641 ,,WWW гсмпвгв   т/год.; 
32. 084714244219624 ,,WW гвдв   т/добу; 
33. 961588644808842196 ,,tWW гопгврв   т/рік. 
Витрати глини: 
34. 1930
15100
100
1640
100
100
,,WW
г
пгспг 





 т/т 
клінкеру; 
35. 79271441930 ,,WWW гсмпггг   т/год.; 
36. 9666624792724 ,,WW ггдг   т/добу; 
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37. 6222476580887927 ,,tWW гопггрг   т/рік. 
Витрати добавок: 
38. 13130
20100
100
1050
100
100
,,WW
д
пдспд 





 т/т 
клінкеру; 
39. 911814413130 ,,WWW гсмпдгд   т/год.; 
40. 8445324911824 ,,WW гддд   т/добу; 
41. 0815294480889118 ,,tWW гопгдрд   т/рік. 
Розрахунок витрати шламу: 
Годинна витрата шламу розраховується за виразом: 
  шш
гc
гш
W
W
 


100
100
, 
де Wгш – витрата шламу, м
3/год.; Wгс – витрата сухої сировини за 
годину, т/год.; ωш – вологість шламу, %; γш – питома вага 
шламу, т/м3. 
Питома вага шламу визначається інтерполюванням таких 
даних: 
Вологість          Питома вага 
                             шламу ωш, %      шламу γш, т/м
3 
 45                      1,550 
 40                      1,600 
 35                      1,650 
Для розглядуваного випадку γш=1,640 т/м
3
. 
Тоді витрати шламу на обидві печі (із урахуванням п. 15): 
42. 
   
84214
640136100
1005225
100
100
,
,
,W
W
шш
гc
гш 







 
м3/год.; 
43. 165156248421424 ,,WW гшдш   м
3/добу; 
44. 91737625808884214 ,,tWW гопгшрш   м
3/рік. 
Матеріальний баланс сировинного цеху: 
Загальні витрати сухої сировини (при роботі 307 діб на рік 
по 3 зміни на добу) (із урахуванням п. 17): 
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Wрс=1823844 т/рік.; 
45. 865940
307
1823844
307
,
W
W
рс
дссц   т/добу; 
46. 54247
24
865940
24
,
,W
W
дссц
гссц   т/год. 
Витрати окремих компонентів сухої сировини (із 
урахуванням п.п. 45 та 46): 
Витрати вапняку: 
47. 94204
100
7982
54247
100
,
,
,WW свгссцгвсц 

 т/год.; 
48. 444918
100
7982
865940
100
,
,
,WW свдссцдвсц 

 
т/добу; 
49. 451509960
100
7982
1823844
100
,
,
WW сврсрвсц 

 
т/рік. 
Витрати глини: 
50. 925
100
4810
54247
100
,
,
,WW сггссцггсц 

 т/год.; 
51. 60622
100
4810
865940
100
,
,
,WW сгдссцдгсц 

 т/добу; 
52. 85191138
100
4810
1823844
100
,
,
WW сгрсргсц 

 т/рік. 
Витрати добавок: 
53. 6616
100
736
54247
100
,
,
,WW сдгссцгдсц 

 т/год.; 
54. 82399
100
736
865940
100
,
,
,WW сддссцддсц 

 т/добу; 
55. 7122744
100
736
1823844
100
,
,
WW сдрсрдсц 

 т/рік. 
Витрата води для утворення шламу визначається за 
виразом: 
  17 
 гвдгвггввгсшгшгвш WWWWWW   , 
де Wгвш – кількість води, необхідної для приготування шламу, 
т/год.; γш – питома вага шламу, т/м
3
; Wгш – витрата готового 
шламу, м3/год.; Wгс – витрата сухої сировини, т/год.; Wгвв, Wгвг та 
Wгвд – кількість води, що надходить з природним вапняком, 
глиною та добавками, т/год. 
На підставі п.п. 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39 та 42: 
Wгш=214,84 м
3/год.; 
γш=1,640 т/м
3
; 
Wгс=225,50 т/год.; 
56. 50129218342196 ,,,WWW гвсгвгвв   т/год.; 
57. 17462237927 ,,,WWW ггсгггвг   т/год.; 
58. 79312159118 ,,,WWW гдсгдгвд   т/год. 
Витрати води на приготування шламу: 
59.   гвдгвггввгсшгшгвш WWWWWW   
  38106793174501250225640184214 ,,,,,,,   
т/год; 
60. 12553243810624 ,,WW гвшдвш   т/добу; 
61. 778380130712553307 ,,WW двшрвш   т/рік. 
62. Вибір типу та кількості млинів самоподрібнення 
для грубого подрібнення сировини (за табл. 1.5): 
6190
400
54247
,
,
П
W
n
мс
гссц
мс  . 
Прийнято nмс=1 млин самоподрібнення типу «Гідрофол» 
7×2,3 м продуктивністю Пмс=400 т/год. при двозмінній роботі 
(16 год. на добу). 
63. Вибір типу та кількості глинобовтанок для 
приготування грубого сировинного шламу (за табл. 1.6): 
33
75
54247
,
,
П
W
n
г
гссц
г  . 
Прийнято nг=4 глинобовтанки ø8 м продуктивністю Пг=75 
т/год. при тризмінній роботі (24 год. на добу). 
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64. Вибір типу та кількості сировинних трубних 
млинів для тонкого подрібнення сировинного шламу (за 
табл. 1.3): 
543
70
54247
,
,
П
W
n
тмс
гссц
тмс  . 
Прийнято nтмс=4 сировинних трубних млинів 3,2×15 м 
продуктивністю Птмс=70 т/год. при тризмінній роботі (24 год. на 
добу). 
Матеріальний баланс гірничого цеху: 
Згідно вихідних даних, втрати сировини становлять Вс=2,5 
%. З них 1,5 % – втрати в кар’єрі та при транспортуванні, та 1 % 
– втрати сировини із газами, що відходять від обертових печей.  
Кар’єр працює 307 діб на рік по 2 зміни на добу: 
307·16=4912 год. 
Необхідна кількість сировинних матеріалів для 
виробництва Qрвп=1213200 т/рік клінкеру (згідно п.п. 33 та 37) 
становить: 
вапняку – Wрв=1588645 т/рік; 
глини – Wрг=224766 т/рік. 
(Добавки не враховуються, оскільки є привозними матеріалами). 
Витрати із урахуванням 1,5 % втрат становлять: 
вапняку: 
65. 
1612475
100
51100
1588645
100
51100





,,
WW рврвгц  т/рік; 
66. 365252
307
1612475
307
,
W
W
рвгц
двгц   т/добу; 
67. 27328
16
365252
16
,
,W
W
двгц
гвгц   т/год.; 
глини: 
68. 228137
100
51100
224766
100
51100





,,
WW ргрггц  
т/рік; 
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69. 12743
307
228137
307
,
W
W
рггц
дггц   т/добу; 
70. 4546
16
12743
16
,
,W
W
дггц
гггц   т/год. 
Матеріальний баланс клінкерного складу та цеху 
помелу цементу: 
На склад надходять клінкер, гідравлічні добавки та гіпс. 
Витрати клінкеру: 
На склад надходить клінкеру (згідно п.п. 9-11): 
Qгвп=150 т/год.; 
Qдвп=3600 т/добу; 
Qрвп=1213200 т/рік. 
Втрати зернистих матеріалів при складуванні (за 
вихідними даними): 
клінкеру – Вк=0,5 %; 
добавок – Вд=1,0 %; 
гіпсу – Вг=1,0 %. 
71. Витрати клінкеру за рік: 
1207134
100
50100
1213200
100
100





,В
QW крвпрк  т/рік. 
Витрата клінкеру за добу та годину (при роботі 307 діб на 
рік та по 3 зміни на добу – 7368 год. на рік): 
72. 3932
307
1207134
307

рк
дк
W
W  т/добу; 
73. 83163
7368
1207134
7368
,
W
W
рк
гк   т/год. 
Витрати гідравлічних добавок (за вихідними даними 10 % 
гідравлічних добавок та 3 % гіпсу) (згідно п. 71): 
74. 138751
13100
10
1207134
13100
10




 ркргд WW  
т/рік; 
75. 452
307
138751
307

ргд
дгд
W
W  т/добу; 
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76. 8318
7368
138751
7368
,
W
W
ргд
ггд   т/год. 
Витрати гіпсу: 
77. 41625
13100
3
1207134
13100
3




 ркргп WW  
т/рік; 
78. 60135
307
41625
307
,
W
W
ргп
дгп   т/добу; 
79. 655
7368
41625
7368
,
W
W
ргп
ггп   т/год. 
Продуктивність цеху помелу цементу: 
80.  ргпргдркрпц WWWQ  
1387510416251387511207134  т/рік; 
81. 
6451961354523932 ,,WWWQ дгпдгддкдпц   т/добу; 
82. 
31188655831883163 ,,,,WWWQ ггпггдгкгпц   т/год. 
Дійсна продуктивність помольного цеху із урахуванням 
втрат цементу 0,5 % при аспірації цементних млинів за 
допомогою електрофільтрів: 
83. 
1380572
100
50100
1387510
100
50100





,,
QQ рпцрпцд  т/рік; 
84. 4497
100
50100
64519
100
50100





,
,
,
QQ дпцдпцд  
т/добу; 
85. 36187
100
50100
31188
100
50100
,
,
,
,
QQ гпцгпцд 



  
т/год. 
Витрати гідравлічних добавок із урахуванням вологості 
(природна вологість ωд=20 % та втрати на складі 1 %) (із 
урахуванням п. 74): 
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86. 
   




1100100
100100
д
ргдргдд WW

 
   
175191
110020100
100100
138751 


 т/рік; 
87. 65570
307
175191
307
,
W
W
ргдд
дгдд   т/добу; 
88. 7823
7368
175191
7368
,
W
W
ргдд
ггдд   т/год. 
Витрати гіпсу без урахування вологості (втрати на складі 
1 %), оскільки гіпс надходить на помел без попереднього 
сушіння (згідно п. 77): 
89. 42045
1100
100
41625
1100
100




 ргпргпд WW  т/рік; 
90. 95136
307
42045
307
,
W
W
ргпд
дгпд   т/добу; 
91. 715
7368
42045
7368
,
W
W
ргпд
ггпд   т/год. 
Витрати води на поливання клінкеру, що надходить з 
обертових печей, у кількості 1 % (із урахування п.п. 9-11): 
92. 51
100
1
150
100
1
,QW гвпгвпк   т/год; 
93. 36
100
1
3600
100
1
 двпдвпк QW  т/добу; 
94. 12132
100
1
1213200
100
1
 рвпрвпк QW  т/рік. 
95. Вибір типу та кількості сушильних барабанів для 
підсушування гідравлічних добавок перед помелом (за табл. 
1.7): 
9510
25
7823
,
,
П
W
n
сбд
ггдд
сбд  . 
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Прийнято nсбд=1 сушильний барабан 2,8×14 м 
продуктивністю Псбд=25 т/год. при тризмінній роботі (24 год. на 
добу). 
96. Вибір типу та кількості трубних млинів для помелу 
цементу (за табл. 1.4): 
753
50
36187
,
,
П
Q
n
тмц
гпцд
тмц  . 
Прийнято nтмц=4 цементних трубних млинів 3,2×15 м 
продуктивністю Птмц=50 т/год. при тризмінній роботі (24 год. на 
добу). 
Матеріальний баланс цеху зберігання, пакування та 
відвантаження цементу: 
Надходження цементу до цеху зберігання, пакування та 
відвантаження (згідно п.п. 83-85): 
Qрпцд=1380572 т/рік; 
Qдпцд=4497 т/добу; 
Qгпцд=187,36 т/год. 
Кількість цементу, що відвантажується, із урахуванням 
втрат 0,5 %: 
97. 
1373669
100
50100
1380572
100
50100





,,
QQ рпцдрвц  т/рік; 
98. 53763
365
1373669
365
,
Q
Q
рвц
двц   т/добу; 
99. 81156
24
53763
24
,
,Q
Q
двц
гвц   т/год. 
Розрахунок витрат палива: 
Паливо витрачається на такі технологічні потреби 
комплексу: випалювання клінкеру, сушіння гідравлічних 
добавок та сушіння палива. 
Витрати палива на випалювання в печах: 
Витрата тепла на випалювання 1 кг клінкеру становлять 
1500 ккал. 
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Витрата палива на випалювання становлять Wпвк=0,246 т 
на 1 т випаленого клінкеру при калорійності суміші марок 
вугілля 6100 ккал/кг. 
Витрати палива при продуктивності обертових печей 
Qгвп=150 т/год.: 
100. 9361502460 ,,QWW гвппвкгпвп   т/год.; 
101. 68852493624 ,,WW гпвпдпвп   т/добу; 
102. 2984478088936  ,tWW гопгпвпрпвп  т/рік. 
Витрати палива на сушіння гідравлічних добавок, при 
природній вологості таких добавок ωд=20 % та питомій витраті 
палива Wпсд=0,023 т/т на їх сушіння (із урахуванням потреби у 
сухих гідравлічних добавках Wргд=138751 т/рік за п. 74), (при 
роботі паливних млинів 337 діб на рік по 24 год. на добу) 
становлять: 
103. 331910230138751 ,,WWW псдргдрпсд   т/рік; 
104. 479
337
33191
337
,
,W
W
рпсд
дпсд   т/добу; 
105. 3950
24
479
24
,
,W
W дпсдгпсд   т/год. 
Сумарні витрати палива (із урахуванням п.п. 100-105): 
106. 330163833191298447 ,,WWW рпсдрпвпрпс   
т/рік; 
107. 078954796885 ,,,WWW дпсддпвпдпс   т/добу; 
108. 295373950936 ,,,WWW гпсдгпвпгпс   т/год. 
Витрати палива на сушіння самого палива при питомій 
витраті Wпсп=0,033 т/т на його сушіння: 
109. 995403303301638  ,,WWW пспрпсрпсп  т/рік; 
110. 529033007895 ,,,WWW пспдпсдпсп   т/добу; 
111. 231033029537 ,,,WWW пспгпсгпсп   т/год. 
Загальні витрати палива на технологічні потреби: 
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112. 331159299543301638 ,,WWW рпспрпсрпз   
т/рік; 
113. 5792452907895 ,,,WWW дпспдпсдпз   т/добу; 
114. 5253823129537 ,,,WWW гпспгпсгпз   т/год. 
Повні витрати палива із урахуванням втрат палива на всіх 
стадіях виробництва Вп=1 %: 
115. 314708
100
1100
3311592
100
100




 ,
В
WW прпзрпп  
т/рік; 
116. 8933
100
1100
57924
100
100
,,
В
WW пдпздпп 



  
т/добу; 
117. 938
100
1100
538
100
100
,,
В
WW пгпзгпп 



  т/год. 
118. Вибір типу та кількості сушильних барабанів для 
підсушування палива перед помелом (за табл. 1.7): 
561
25
938
,
,
П
W
n
сбп
гпп
сбп  . 
Прийнято nсбп=2 сушильних барабана 2,8×14 м 
продуктивністю Псбп=25 т/год. при тризмінній (24 год. на добу). 
119. Вибір типу та кількості трубних минів для помелу 
палива (за табл. 1.3): 
7780
50
938
,
,
П
W
n
тмп
гпп
тмп  . 
Прийнято nтмп=1 вугільний трубний млин 2,6×13 м 
продуктивністю Птмп=50 т/год. при тризмінній роботі (24 год. на 
добу). 
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120. Матеріальний баланс технологічного комплексу для 
виробництва цементу: 
 
Таблиця 2.1 
Зведена таблиця матеріального балансу 
 
Наймену- 
вання 
виробни- 
цтва та 
матеріал 
Режим 
роботи 
Характе- 
ристика 
матеріалу 
Витрати (т) 
Примітка за 
годину 
за добу за рік 
1 2 3 4 5 6 7 
Гірничий 
цех 307 
днів на 
рік по 
16 год. 
 Витрати 
зазначено 
із ураху- 
ванням 
1,5% втрат 
Вапняк 
Природна 
вологість 5% 
328,27 5252,36 1612475 
Глина 
Природна 
вологість 15% 
46,45 743,12 228137 
Сировин- 
ний цех 307 
днів на 
рік по 
24 год. 
 
 
 
Вапняк 
Абсолютно 
сухий 
204,94 4918,44 1509960,5 
Глина Те саме 25,9 622,6 191138,9 
Добавки Те саме 16,6 399,82 122744,7 
Вода  106,38 2553,1 783801,7 
Цех випалу 
клінкеру 
337  
днів на 
рік по 
24 год. 
 Витрати  
зазначено  
із  
ураху- 
ванням  
1% втрат 
Вапняк 
Абсолютно 
сухий 
183,92 4414,08 1487545 
Глина Те саме 23,62 556,88 191039 
Добавки Те саме 15,12 362,88 122290,6 
Шлам Вологість36% 214,84 5156,16 1737626 
Клінкерний 
склад 
 
 
 
Клінкер  150 3600 1213200 
Гідравлічні 
добавки 
Природна  
вологість 20% 
23,78 570,65 175191 
Гіпс 
Природна  
вологість 6% 
5,71 136,95 42045 
Вода  1,5 36 12132 
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Продовження таблиці 2.1 
 
1 2 3 4 5 6 7 
Цех помелу  
цементу 
307  
днів на  
рік по  
24 год. 
 
Враховано 
втрати на 
складі 
0,5% при 
зберіганні 
клінкеру 
та 1% при 
зберіганні 
гідрав- 
лічних 
добавок 
 та гіпсу 
Клінкер  163,83 3932 1207134 
Гідравлічні 
добавки 
Абсолютно 
сухі 
18,83 452 138751 
Гіпс 
Природна 
вологість 
6% 
5,65 135,6 41625 
Цемент  187,36 4497 1380572 
Враховано 
втрати 
цементу 
0,5% 
Цех  
зберігання, 
пакування  
та відван- 
таження  
цементу 
365  
днів на 
рік по  
24 год. 
 
 
Цемент на 
відванта- 
ження 
 156,81 3763,5 1373669 
Витрати  
палива 
337  
днів на 
рік по  
24 год. 
 
Калорій- 
ність 
пило- 
вугільної 
суміші  
6100  
ккал/кг 
На випа- 
лювання  
клінкеру 
Природна 
вологість 
6% 
36,9 885,6 298447 
На сушіння 
гідравліч- 
них добавок 
Те саме 0,395 9,47 3191,3 
На сушіння 
палива 
Те саме 1,23 29,5 9954 
Разом   38,525 924,57 311592,3  
Усього  
палива 
  38,9 933,8 314708 
Із ураху- 
ванням 
1% втрат 
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121. Основне технологічне обладнання технологічного 
комплексу для виробництва цементу: 
 
Таблиця 2.2 
Зведена таблиця основного технологічного обладнання 
 
Найменування 
обладнання 
Типорозмір 
обладнання 
Продуктивність 
(т/год.) 
Кількість 
Змінність  
роботи 
Обертова піч 5×185 м 75 2 3 
Колосниковий 
охолодник  
випалених  
матеріалів 
4,2×16,6 м 75 2 3 
Трубний млин 
сировинний 
3,2×15 м 70 4 3 
Трубний млин 
цементний 
3,2×15 м 50 4 3 
Трубний млин 
для помелу  
палива 
2,6×13 м 50 1 3 
Млин 
самоподрібнення 
типу «Гідрофол»  
сировинний 
7×2,3 400 1 2 
Глинобовтанка ø8 м 75 4 3 
Сушильний 
барабан для 
підсушування 
гідравлічних 
добавок 
2,8×14 25 1 3 
Сушильний 
барабан для 
підсушування 
палива 
2,8×14 25 2 3 
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4. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ 
 
1. Вибрати вихідні дані роботи за варіантом з табл. 3.1.  
                                                                                                     
Таблиця 3.1 
Варіанти вихідних даних до виконання практичної роботи 
 
Варіант 
Qрц 
(млн.т/рік) 
 Варіант 
Qрц 
(млн.т/рік) 
1 0,5  16 2,75 
2 0,65  17 2,9 
3 0,8  18 3,05 
4 0,95  19 3,2 
5 1,1  20 3,35 
6 1,25  21 3,5 
7 1,4  22 3,65 
8 1,55  23 3,8 
9 1,7  24 3,95 
10 1,85  25 4,1 
11 2  26 4,25 
12 2,15  27 4,4 
13 2,3  28 4,6 
14 2,45  29 4,8 
15 2,6  30 5 
 
де Qрц – річна продуктивність технологічного комплексу за 
цементом, млн.т/рік. 
2. Визначити річну продуктивність комплексу за 
клінкером Qрк, т/рік: 
100
106
цк
рцрк QQ

 . 
3. Визначити тривалість діб роботи обертових печей 
протягом року tдоп, діб: 
ввцдоп Кt  365 . 
4. Визначити тривалість годин роботи обертових печей 
протягом року tгоп, год.: 
допгоп tt  24 . 
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5. Визначити добову продуктивність комплексу за 
клінкером Qдк, т/добу: 
доп
рк
дк
t
Q
Q  . 
6. Визначити годинну продуктивність комплексу за 
клінкером Qгк, т/год.: 
 
24
дк
гк
Q
Q  . 
7. Вибрати тип (за табл. 1.1) та визначити кількість 
обертових випальних печей nвп: 
вп
гк
вп
П
Q
n  . 
Заокруглити nвп до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраної печі, її продуктивність Пвп т/год. 
та змінність роботи (год. на добу). 
8. Вибрати тип (за табл. 1.2) та визначити кількість 
колосникових охолодників випалених матеріалів nко: 
ко
гк
ко
П
Q
n  . 
Заокруглити nко до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраного охолодника, його 
продуктивність Пко т/год. та змінність роботи (год. на добу). 
9. Визначити годинну продуктивність випальних печей 
Qгвп, т/год: 
впвпгвп nПQ  . 
10. Визначити добову продуктивність випальних печей 
Qдвп, т/добу: 
24 гвпдвп QQ . 
11. Визначити річну продуктивність випальних печей Qрвп, 
т/рік: 
24365  ввцгвпрвп КQQ . 
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12. Визначити загальну годинну витрату сировинних 
матеріалів для виробництва клінкеру, враховуючи присадку 
золи в процесі випалювання, Wгсм, т/год.: 
100
100 з
гвпгсм
П
QW

 . 
13. Визначити питому витрату сухої сировини для 
виробництва клінкеру із урахуванням витрати при прокалюванні 
Wп, т/т клінкеру: 
п
пс
W
W


100
100
. 
14. Визначити питому витрату сухої сировини для 
виробництва клінкеру із урахуванням втрати сировини із газами, 
що відходять від обертових печей при знепиленні газів 
електрофільтрами, Wпсс, т/т клінкеру: 
1100
100

 пспсс WW . 
15. Визначити годинну витрату сухої сировини для 
виробництва клінкеру Wгс, т/год.: 
гсмпссгс WWW  . 
16. Визначити добову витрату сухої сировини для 
виробництва клінкеру Wдс, т/добу: 
24 гсдс WW . 
17. Визначити річну витрату сухої сировини для 
виробництва клінкеру Wрс, т/рік: 
гопгсрс tWW  . 
18. Визначити питому витрату сухого вапняку у сухій 
сировинній суміші Wпвс, т/т клінкеру: 
100
св
псспвс WW

 . 
19. Визначити годинну витрату сухого вапняку для сухої 
сировинної суміші Wгвс, т/год.: 
гсмпвсгвс WWW  . 
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20. Визначити добову витрату сухого вапняку для сухої 
сировинної суміші Wдвс, т/добу: 
24 гвсдвс WW . 
21. Визначити річну витрату сухого вапняку для сухої 
сировинної суміші Wрвс, т/рік: 
гопгвсрвс tWW  . 
22. Визначити питому витрату сухої глини у сухій 
сировинній суміші Wпгс, т/т клінкеру: 
100
сг
псспгс WW

 . 
23. Визначити годинну витрату сухої глини для сухої 
сировинної суміші Wггс, т/год.: 
гсмпгсггс WWW  . 
24. Визначити добову витрату сухої глини для сухої 
сировинної суміші Wдгс, т/добу: 
24 ггсдгс WW . 
25. Визначити річну витрату сухої глини для сухої 
сировинної суміші Wргс, т/рік: 
гопггсргс tWW  . 
26. Визначити питому витрату сухих добавок у сухій 
сировинній суміші Wпдс, т/т клінкеру: 
100
сд
псспдс WW

 . 
27. Визначити годинну витрату сухих добавок для сухої 
сировинної суміші Wгдс, т/год.: 
гсмпдсгдс WWW  . 
28. Визначити добову витрату сухих добавок для сухої 
сировинної суміші Wддс, т/добу: 
24 гдсддс WW . 
29. Визначити річну витрату сухих добавок для сухої 
сировинної суміші Wрдс, т/рік: 
гопгдсрдс tWW  . 
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30. Визначити питому витрату вапняку у сировинній 
суміші із урахуванням його природної вологості Wпв, т/т 
клінкеру: 
в
пвспв WW


100
100
. 
31. Визначити годинну витрату вапняку для сировинної 
суміші із урахуванням його природної вологості Wгв, т/год.: 
гсмпвгв WWW  . 
32. Визначити добову витрату вапняку для сировинної 
суміші із урахуванням його природної вологості Wдв, т/добу: 
24 гвдв WW . 
33. Визначити річну витрату вапняку для сировинної 
суміші із урахуванням його природної вологості Wрв, т/рік: 
гопгврв tWW  . 
34. Визначити питому витрату глини у сировинній суміші 
із урахуванням її природної вологості Wпг, т/т клінкеру: 
г
пгспг WW


100
100
. 
35. Визначити годинну витрату глини для сировинної 
суміші із урахуванням її природної вологості Wгг, т/год.: 
гсмпггг WWW  . 
36. Визначити добову витрату глини для сировинної 
суміші із урахуванням її природної вологості Wдг, т/добу: 
24 ггдг WW . 
37. Визначити річну витрату глини для сировинної суміші 
із урахуванням її природної вологості Wрг, т/рік: 
гопггрг tWW  . 
38. Визначити питому витрату добавок у сировинній 
суміші із урахуванням їх природної вологості Wпд, т/т клінкеру: 
д
пдспд WW


100
100
. 
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39. Визначити годинну витрату добавок для сировинної 
суміші із урахуванням їх природної вологості Wгд, т/год.: 
гсмпдгд WWW  . 
40. Визначити добову витрату добавок для сировинної 
суміші із урахуванням їх природної вологості Wдд, т/добу: 
24 гддд WW . 
41. Визначити річну витрату добавок для сировинної 
суміші із урахуванням їх природної вологості Wрд, т/рік: 
гопгдрд tWW  . 
42. Визначити годинну витрату шламу Wгш, т/год.: 
  шш
гc
гш
W
W
 


100
100
. 
43. Визначити добову шламу Wдш, т/добу: 
24 гшдш WW . 
44. Визначити річну витрату шламу Wрш, т/рік: 
гопгшрш tWW  . 
45. Визначити загальну добову витрату сухої сировини 
сировинного цеху Wдссц, т/добу: 
307
рс
дссц
W
W  . 
46. Визначити загальну годинну витрату сухої сировини 
сировинного цеху Wгссц, т/год: 
24
дссц
гссц
W
W  . 
47. Визначити годинну витрату вапняку для сухої 
сировини сировинного цеху Wгвсц, т/год: 
100
св
гссцгвсц WW

 . 
48. Визначити добову витрату вапняку для сухої сировини 
сировинного цеху Wдвсц, т/добу: 
100
св
дссцдвсц WW

 . 
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49. Визначити річну витрату вапняку для сухої сировини 
сировинного цеху Wрвсц, т/рік: 
100
св
рсрвсц WW

 . 
50. Визначити годинну витрату глини для сухої сировини 
сировинного цеху Wггсц, т/год: 
100
сг
гссцггсц WW

 . 
51. Визначити добову витрату глини для сухої сировини 
сировинного цеху Wдгсц, т/добу: 
100
сг
дссцдгсц WW

 . 
52. Визначити річну витрату глини для сухої сировини 
сировинного цеху Wргсц, т/рік: 
100
сг
рсргсц WW

 . 
53. Визначити годинну витрату добавок для сухої 
сировини сировинного цеху Wгдсц, т/год: 
100
сд
гссцгдсц WW

 . 
54. Визначити добову витрату добавок для сухої сировини 
сировинного цеху Wддсц, т/добу: 
100
сд
дссцддсц WW

 . 
55. Визначити річну витрату добавок для сухої сировини 
сировинного цеху Wрдсц, т/рік: 
100
сд
рсрдсц WW

 . 
56. Визначити годинну витрату води, що надходить з 
природним вапняком Wгвв, т/год: 
гвсгвгвв WWW  . 
57. Визначити годинну витрату води, що надходить з 
природною глиною Wгвг, т/год: 
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ггсгггвг WWW  . 
58. Визначити годинну витрату води, що надходить з 
природними добавками Wгвд, т/год: 
гдсгдгвд WWW  . 
59. Визначити годинну витрату води для приготування 
шламу Wгвш, т/год: 
 гвдгвггввгсшгшгвш WWWWWW   , 
де γш=1,640 т/м
3– питома вага шламу, т/м3. 
60. Визначити добову витрату води для приготування 
шламу Wдвш, т/добу: 
гвшдвш WW   т/добу. 
61. Визначити річну витрату води для приготування 
шламу Wрвш, т/рік: 
307 двшрвш WW  т/рік. 
62. Вибрати тип (за табл. 1.5) та визначити кількість 
млинів самоподрібнення для грубого подрібнення сировини nмс: 
мс
гссц
мс
П
W
n  . 
Заокруглити nмс до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраного млина, його продуктивність 
Пмс т/год. та змінність роботи (год. на добу). 
63. Вибрати тип (за табл. 1.6) та визначити кількість 
глинобовтанок для приготування грубого сировинного шламу 
nг: 
г
гссц
г
П
W
n  . 
Заокруглити nг до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраної глинобовтанки, її 
продуктивність Пг т/год. та змінність роботи (год. на добу). 
64. Вибрати тип (за табл. 1.3) та визначити кількість 
сировинних трубних млинів для тонкого подрібнення 
сировинного шламу nтмс: 
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тмс
гссц
тмс
П
W
n  . 
Заокруглити nтмс до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраного охолодника, його 
продуктивність Птмс т/год. та змінність роботи (год. на добу). 
65. Визначити річну витрату вапняку для гірничого цеху із 
урахуванням 1,5 % втрат Wрвгц, т/рік: 
100
51100 ,
WW рврвгц

 . 
66. Визначити добову витрату вапняку для гірничого цеху 
із урахуванням 1,5 % втрат Wдвгц, т/добу: 
307
рвгц
двгц
W
W  . 
67. Визначити годинну витрату вапняку для гірничого 
цеху із урахуванням 1,5 % втрат Wгвгц, т/год.: 
16
двгц
W
Wгвгц  . 
68. Визначити річну витрату глини для гірничого цеху із 
урахуванням 1,5 % втрат Wрггц, т/рік: 
100
51100 ,
WW ргрггц

 . 
69. Визначити добову витрату глини для гірничого цеху із 
урахуванням 1,5 % втрат Wдггц, т/добу: 
307
рггц
дггц
W
W  . 
70. Визначити годинну витрату глини для гірничого цеху 
із урахуванням 1,5 % втрат Wгггц, т/год.: 
16
дггц
W
Wгггц  . 
71. Визначити річну витрату клінкеру для цеху помелу 
цементу із урахуванням втрат зернистих матеріалів при 
складуванні на клінкерному складі Wрк, т/рік: 
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100
100 к
рвпрк
В
QW

 . 
72. Визначити добову витрату клінкеру для цеху помелу 
цементу із урахуванням втрат зернистих матеріалів при 
складуванні на клінкерному складі Wдк, т/добу: 
307
рк
дк
W
W  . 
73. Визначити годинну витрату клінкеру для цеху помелу 
цементу із урахуванням втрат зернистих матеріалів при 
складуванні на клінкерному складі Wгк, т/год.: 
7368
рк
гк
W
W  . 
74. Визначити річну витрату гідравлічних добавок для 
цеху помелу цементу Wргд, т/рік: 
13100
10

 ркргд WW . 
75. Визначити добову витрату гідравлічних добавок для 
цеху помелу цементу Wдгд, т/добу: 
307
ргд
дгд
W
W  . 
76. Визначити годинну витрату гідравлічних добавок для 
цеху помелу цементу Wггд, т/год.: 
7368
ргд
ггд
W
W  . 
77. Визначити річну витрату гіпсу для цеху помелу 
цементу Wргп, т/рік: 
13100
3

 ркргп WW . 
78. Визначити добову витрату гіпсу для цеху помелу 
цементу Wдгп, т/добу: 
307
ргп
дгп
W
W  . 
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79. Визначити годинну витрату гіпсу для цеху помелу 
цементу Wггп, т/год.: 
7368
ргп
ггп
W
W  . 
80. Визначити річну продуктивність цеху помелу цементу 
Qрпц, т/рік: 
ргпргдркрпц WWWQ  . 
81. Визначити добову продуктивність цеху помелу 
цементу Qдпц, т/добу: 
дгпдгддкдпц WWWQ  . 
82. Визначити годинну продуктивність цеху помелу 
цементу Qгпц, т/год.: 
ггпггдгкгпц WWWQ  . 
83. Визначити річну дійсну продуктивність цеху помелу 
цементу із урахуванням втрат 0,5 % цементу при аспірації 
цементних млинів за допомогою електрофільтрів Qрпцд, т/рік: 
100
50100 ,
QQ рпцрпцд

 . 
84. Визначити добову дійсну продуктивність цеху помелу 
цементу із урахуванням втрат 0,5 % цементу при аспірації 
цементних млинів за допомогою електрофільтрів Qдпцд, т/добу: 
100
50100 ,
QQ дпцдпцд

 . 
85. Визначити годинну дійсну продуктивність цеху 
помелу цементу із урахуванням втрат 0,5 % цементу при 
аспірації цементних млинів за допомогою електрофільтрів Qгпцд, 
т/год.: 
100
50100 ,
QQ гпцгпцд

 . 
86. Визначити річну витрату гідравлічних добавок для 
цеху помелу цементу із урахуванням їх природної вологості та 
втрат зернистих матеріалів при складуванні на клінкерному 
складі Wргдд, т/рік: 
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   1100100
100100



д
ргдргдд WW

. 
87. Визначити добову витрату гідравлічних добавок для 
цеху помелу цементу із урахуванням їх природної вологості та 
втрат зернистих матеріалів при складуванні на клінкерному 
складі Wдгдд, т/добу: 
307
ргдд
дгдд
W
W  . 
88. Визначити годинну витрату гідравлічних добавок для 
цеху помелу цементу із урахуванням їх природної вологості та 
втрат зернистих матеріалів при складуванні на клінкерному 
складі Wггдд, т/год.: 
7368
ргдд
ггдд
W
W  . 
89. Визначити річну витрату гіпсу для цеху помелу 
цементу із урахуванням втрат зернистих матеріалів при 
складуванні на клінкерному складі (без урахування вологості, 
оскільки гіпс надходить на помел без попереднього сушіння) 
Wргпд, т/рік: 
д
ргпргпд
В
WW


100
100
. 
90. Визначити добову витрату гіпсу для цеху помелу 
цементу із урахуванням втрат зернистих матеріалів при 
складуванні на клінкерному складі (без урахування вологості) 
Wдгпд, т/добу: 
307
ргпд
дгпд
W
W  . 
91. Визначити годинну витрату гіпсу для цеху помелу 
цементу із урахуванням втрат зернистих матеріалів при 
складуванні на клінкерному складі (без урахування вологості) 
Wггпд, т/год.: 
7368
ргпд
ггпд
W
W  . 
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92. Визначити годинну витрату води на поливання 
клінкеру, що надходить з обертових печей, у кількості 1 % Wгвпк, 
т/год.: 
100
1
 гвпгвпк QW . 
93. Визначити добову витрату води на поливання 
клінкеру, що надходить з обертових печей, у кількості 1 % Wдвпк, 
т/добу: 
100
1
 двпдвпк QW . 
94. Визначити річну витрату води на поливання клінкеру, 
що надходить з обертових печей, у кількості 1 % Wрвпк, т/рік: 
100
1
 рвпрвпк QW . 
95. Вибрати тип (за табл. 1.7) та визначити кількість 
сушильних барабанів для підсушування гідравлічних добавок 
перед помелом nсбд: 
сбд
ггдд
сбд
П
W
n  . 
Заокруглити nсбд до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраного барабана, його продуктивність 
Псбд т/год. та змінність роботи (год. на добу). 
96. Вибрати тип (за табл. 1.4) та визначити кількість 
трубних млинів для помелу цементу nтмц: 
тмц
гпцд
тмц
П
Q
n  . 
Заокруглити nтмц до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраного млина, його продуктивність 
Птмц т/год. та змінність роботи (год. на добу). 
97. Визначити річну кількість цементу, що 
відвантажується цехом зберігання, пакування та відвантаження 
цементу, із урахуванням втрат 0,5 % Qрвц, т/рік: 
100
50100 ,
QQ рпцдрвц

 . 
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98. Визначити добову кількість цементу, що 
відвантажується цехом зберігання, пакування та відвантаження 
цементу, із урахуванням втрат 0,5 % Qдвц, т/добу: 
365
рвц
двц
Q
Q  . 
99. Визначити годинну кількість цементу, що 
відвантажується цехом зберігання, пакування та відвантаження 
цементу, із урахуванням втрат 0,5 % Qгвц, т/год.: 
24
двц
гвц
Q
Q  . 
100. Визначити годинну витрату палива на випалювання 
клінкеру в обертових печах Wгпвп, т/год.: 
гвппвкгпвп QWW  . 
101. Визначити добову витрату палива на випалювання 
клінкеру в обертових печах Wгпвп, т/добу: 
24 гпвпдпвп WW . 
102. Визначити річну витрату палива на випалювання 
клінкеру в обертових печах Wрпвп, т/рік: 
гопгпвпрпвп tWW  . 
103. Визначити річну витрату палива на сушіння 
гідравлічних добавок із урахуванням їх природної вологості та 
питомих витрат на сушіння Wрпсд, т/рік: 
псдргдрпсд WWW  . 
104. Визначити добову витрату палива на сушіння 
гідравлічних добавок із урахуванням їх природної вологості та 
питомих витрат на сушіння Wдпсд, т/добу: 
337
рпсд
дпсд
W
W  . 
105. Визначити годинну витрату палива на сушіння 
гідравлічних добавок із урахуванням їх природної вологості та 
питомих витрат на сушіння Wгпсд, т/год.: 
24
дпсд
гпсд
W
W  . 
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106. Визначити сумарну річну витрату палива на 
випалювання клінкеру та сушіння гідравлічних добавок Wрпс, 
т/рік: 
рпсдрпвпрпс WWW  . 
107. Визначити сумарну добову витрату палива на 
випалювання клінкеру та сушіння гідравлічних добавок Wдпс, 
т/добу: 
дпсддпвпдпс WWW  . 
108. Визначити сумарну годинну витрату палива на 
випалювання клінкеру та сушіння гідравлічних добавок Wгпс, 
т/год.: 
гпсдгпвпгпс WWW  . 
109. Визначити річну витрату палива на сушіння самого 
палива Wрпсп, т/рік: 
пспрпсрпсп WWW  . 
110. Визначити добову витрату палива на сушіння самого 
палива Wдпсп, т/добу: 
пспдпсдпсп WWW  . 
111. Визначити годинну витрату палива на сушіння 
самого палива Wгпсп, т/год.: 
пспгпсгпсп WWW  . 
112. Визначити загальну річну витрату палива на 
технологічні потреби Wрпз, т/рік: 
рпспрпсрпз WWW  . 
113. Визначити загальну добову витрату палива на 
технологічні потреби Wдпз, т/добу: 
дпспдпсдпз WWW  . 
114. Визначити загальну годинну витрату палива на 
технологічні потреби Wгпз, т/год.: 
гпспгпсгпз WWW  . 
115. Визначити повну річну витрату палива із 
урахуванням втрат палива на всіх стадіях виробництва Wрпп, 
т/рік: 
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100
100 п
рпзрпп
В
WW

 . 
116. Визначити повну добову витрату палива із 
урахуванням втрат палива на всіх стадіях виробництва Wдпп, 
т/добу: 
100
100 п
дпздпп
В
WW

 . 
117. Визначити повну годинну витрату палива із 
урахуванням втрат палива на всіх стадіях виробництва Wгпп, 
т/год.: 
100
100 п
гпзгпп
В
WW

 . 
118. Вибрати тип (за табл. 1.7) та визначити кількість 
сушильних барабанів для підсушування палива перед помелом 
nсбп: 
сбп
гпп
сбп
П
W
n  . 
Заокруглити nсбп до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраного барабана, його продуктивність 
Псбп т/год. та змінність роботи (год. на добу). 
119. Вибрати тип (за табл. 1.3) та визначити кількість 
трубних минів для помелу палива nтмп: 
тмп
гпп
тмп
П
W
n  . 
Заокруглити nтмп до цілого значення у більший бік. 
Зазначити типорозмір вибраного млина, його продуктивність 
Птмп т/год. та змінність роботи (год. на добу). 
120. Скласти зведену таблицю матеріального балансу 
технологічного комплексу для виробництва цементу: 
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Зведена таблиця матеріального балансу 
 
Найменування  
виробництва та матеріал 
Витрати (т) 
за годину за добу за рік 
Гірничий цех  
Вапняк Wгвгц (п. 67) Wдвгц (п. 66) Wрвгц (п. 65) 
Глина Wгггц (п. 70) Wдггц (п. 69) Wрггц (п. 68) 
Сировинний цех  
Вапняк Wгвсц (п. 47) Wдвсц (п. 48) Wрвсц (п. 49) 
Глина Wггсц (п. 50) Wдгсц (п. 51) Wргсц (п. 52) 
Добавки Wгдсц (п. 53) Wддсц (п. 54) Wрдсц (п. 55) 
Вода Wгвш (п. 59) Wдвш (п. 60) Wрвш (п. 61) 
Цех випалу клінкеру  
Вапняк Wгвс (п. 19) Wдвс (п. 20) Wрвс (п. 21) 
Глина Wггс (п. 23) Wдгс (п. 24) Wргс (п. 25) 
Добавки Wгдс (п. 27) Wддс (п. 28) Wрдс (п. 29) 
Шлам Wгш (п. 42) Wдш (п. 43) Wрш (п. 44) 
Клінкерний склад  
Клінкер Wгвп (п. 9) Wдвп (п. 10) Wрвп (п. 11) 
Гідравлічні добавки Wггдд (п. 88) Wдгдд (п. 87) Wргдд (п. 86) 
Гіпс Wггпд (п. 91) Wдгпд (п. 90) Wргпд (п. 89) 
Вода Wгвпк (п. 92) Wдвпк (п. 93) Wрвпк (п. 94) 
Цех помелу цементу  
Клінкер Wгк (п. 73) Wдк (п. 72) Wрк (п. 71) 
Гідравлічні добавки Wггд (п. 76) Wдгд (п. 75) Wргд (п. 74) 
Гіпс Wггп (п. 79) Wдгп (п. 78) Wргп (п. 77) 
Цемент Wгпцд (п. 85) Wдпцд (п. 84) Wрпцд (п. 83) 
Цех зберігання, пакування  
та відвантаження цементу 
 
Цемент на відвантаження Wгвц (п. 99) Wдвц (п. 98) Wрвц (п. 97) 
Витрати палива  
На випалювання клінкеру Wгпвп (п. 100) Wдпвп (п. 101) Wрпвп (п. 102) 
На сушіння  
гідравлічних добавок 
Wгпсд  
(п. 105) 
Wдпсд  
(п. 104) 
Wрпсд  
(п. 103) 
На сушіння палива Wгпсп (п. 111) Wдпсп (п. 110) Wрпсп (п. 109) 
Разом Wгпз (п. 114) Wдпз (п. 113) Wрпз (п. 112) 
Усього палива Wгпп (п.117) Wдпп (п. 116) Wрпп (п. 115) 
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121. Скласти зведену таблицю основного технологічного 
обладнання технологічного комплексу для виробництва 
цементу: 
 
Зведена таблиця основного технологічного обладнання 
 
Найменування 
обладнання 
Типорозмір 
обладнання 
Продуктивність 
(т/год.) 
Кількість 
Змінність  
роботи 
Обертова піч (табл. 1.1) 
Пвп  
(табл. 1.1) 
nвп  
(п. 7) 
(п. 7) 
Колосниковий 
охолодник  
випалених  
матеріалів 
(табл. 1.2) 
Пко  
(табл. 1.2) 
nко  
(п. 8) 
(п. 8) 
Трубний млин 
сировинний 
(табл. 1.3) 
Птмс  
(табл. 1.3) 
nтмс  
(п. 64) 
(п. 64) 
Трубний млин 
цементний 
(табл. 1.4) 
Птмц  
(табл. 1.4) 
nтмц  
(п. 96) 
(п. 96) 
Трубний млин 
для помелу  
палива 
(табл. 1.3) 
Птмп  
(табл. 1.3) 
nтмп  
(п. 119) 
(п. 119) 
Млин 
самоподрібнення 
типу «Гідрофол»  
сировинний 
(табл. 1.5) 
Пмс  
(табл. 1.5) 
nмс  
(п. 62) 
(п. 62) 
Глинобовтанка (табл. 1.6) 
Пг  
(табл. 1.6) 
nг  
(п. 63) 
(п. 63) 
Сушильний 
барабан для 
підсушування 
гідравлічних 
добавок 
(табл. 1.7) 
Псбд  
(табл. 1.7) 
nсбд  
(п. 95) 
(п. 95) 
Сушильний 
барабан для 
підсушування 
палива 
(табл. 1.7) 
Псбп  
(табл. 1.7) 
nсбп  
(п. 118) 
(п. 118) 
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5. ЗМІСТ ЗВІТУ  
ПРО ВИКОНАННЯ ПРАКТИЧНОЇ РОБОТИ 
 
1. Назва роботи. 
2. Мета роботи. 
3. Розрахунок параметрів технологічного комплексу за 
п.п. 1-119 із текстовими поясненнями. 
4. Заповнені таблиці матеріального балансу та основаного 
технологічного обладнання комплексу за п.п. 120 та 121. 
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